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(g) Ablenkvorrichtung fur elektromagnetische Strahlen oder Strahlbundel im optischen Spektralbereich 

@ Ablenkvorrichtung fur elektromagnetische Strahlen 
Oder Strahlbundel im optischen Spektralbereich, insbe- 
sondere fur Laserstrahten, umfassend mindestens ein 
Ablenkelement (1, 18, 21, 30) mit mindestens einer op- 
tisch funktionalen Grenzflache (2, 20, 22), die durch Bre- 
chung oder Reflexion die Ablenkung eines auf sie auftref- 
fenden Strahls (8a-i; 9; 14a-c; 15a, b; 16a, b; 24; 26; 29a-c) 
bewirken kann, wobei die optisch funktionale Grenzflache 
(2, 20, 22) derart gekrummt ist, daS sich langs einer im 
wesentlichen in der Grenzflache (2, 20, 22) liegenden er- 
sten Richtung (x) die lokale Neigung der Grenzflache (2, 
20, 22) bezuglich einer im wesentlichen in der Grenzflache 
(2, 20. 22) liegenden, zur ersten Richtung (x) etwa senk- 
rechten Richtung (y) zumindest abschnittsweise stetig an- 
dert. Vorteilhafterwelse ist die optisch funktionale Grenz- 
flache (2) eine tordierte, vorzugsweise propellerahnlich 
geformte Rache. 
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licschrcihung 

Die vorlicgcndc Hrfindung bcirifi'i cine Ablenkvorrich- 
lung fiir cicktmniagnclische Strahlcn orlcr Slrahlhundcl ini 
oplischcn Spckiralhcrcich, inshcsondcrc fur T.ascrstrahlcn. 5 
uinfasscnd inindcslcns cin Ablcnkclcincnt mil iiiindcslcns 
cincropiisch funklionalcn Grcn/.nachc, die durch Brcchung 
Oder Relic xi on die Ablenkung eincs auf sic auHreHenden 
Sirahis oder Sirahlenbiindels bewirkcn kann. 

Als Ablenkvorrichlung der vorgenannicn An konncn bci- lO 
spieiswcise viclflachigc roiicrbare Spiegel Verwendung fin- 
den. Weilcrhin besiehl die Moglichkeiu Mairizcn aus Zylin- 
dcrlinscn zur Slrahlablcnkung zu bcnuLzen. Uni mil derani- 
gen Mairizcn einen Sirahi in zwei zucinandcr scnkrechtc 
Richlungen abzulenken, sind jedoch zwei Mairizcn aus Zy- 15 
lindcrlinsen pro Ablenkrichlung erforderlich, sodaB fur cine 
Ablenkung in zwei voncinandcr unabhSngigc Richlungen 
insgcsami vicr Mairizcn aus Zylindcrlinscn bcnoiigi wcr- 
den. Bcide vorbcschricbcncn Ablcnkvorrichlungen genmB 
deni Sland der Tcchnik sind koniplizien aufgcbaul und nur 20 
mil rclativ groBeni Aufwand hcrslellbar. 

Das der vorlicgenden Erfindung zugrundeliegende Pro- 
blem isi die SchalTung ciner Ablenkvorrichlung der ein- 
gangs genanntcn Art, die unkoniplizicrter und koslengunsli- 
ger aufgebaul isL 25 

Dies wird crfindungsgemaB durch die kennzeichnenden 
Mcrkniale der Anspriiche 1 und 27 erreicht. Erfindungsge- 
niiiB isl die optisch funkiionale Grenzflache dcran gc- 
krumml, daB sich langs einer ini wesenl lichen in der oplisch 
funklionalcn Grenzflache licgenden erslen Richiung die lo- 30 
kale Neigung der oplisch funklionalcn Grenzflache bezug> 
Uch einer im wcsenllichen in der oplisch funklionalcn 
Grenzflache liegcnden, zur erslen Richiung elwa senkrech- 
icn Richiung zumindeslabschniiusweisc slelig anderl. Durch 
die slelige Anderung der Neigung der oplisch funklionalcn 35 
Grenzflache in einer Richiung beziiglich der dazu senkrech- 
len Richiung laBl sich mil einer derariig erflndungsgemaBen 
oplisch funklionalcn Grenzflache ohnc groBcn Aufwand 
eine Ablenkvorrichlung rcalisieren. Je nach AuflrclTpunki 
eines Sirahls auf der oplisch funklionalcn Grenzflache langs 40 
einer vorgegebenen Richiung wird der Suahl unier eineiii 
kleineren oder groBeren Winkel in die dazu scnkrechic 
Richiung abgelenki. 

GemaB einer allemaiiven Ausfuhrungsform der vorlic- 
genden Erfindung hal das niindeslens cine Abienkelenieni 45 
eine elwa quaderlontiigc Geslall, wobei zwei einander ge- 
gcnuberliegende Flachcn als oplisch funkiionale Grenzfla- 
chen ausgebildci sind. Diese oplisch funklionalcn Grenzfla- 
chen sind lordiene Plachcn, die vorzugswcisc als unlcr ei- 
ncm Winkcl von 45" aus einer konkav-konvcxcn Zylindcr- 50 
linse mil orlhogonalcr Aiisrichlnng der Zylinderachscn her- 
ausschneidbare Piachcn ausgesiallci sind. Auch bei derarti- 
gen Flachcn anderi sich langs einer erslen Richiung die lo- 
kalc Neigung beziiglich einer ini wcsenllichen senkrechl 
dazu ausgerichlelcn Richiung zuniindesi abschnillswcise 55 
sieiig. Aufgrund der Taisache, daB es sich um loRiieric Zy- 
Hnderflachcn handcli, isl cs sin n vol 1. zwei einander gcgen- 
uberliegcndc senkrechl zucinandcr lordicrlc Flachcn zu ver- 
wcnden. da dadurch Abbikiungslehlcr ausgeglichen wcr- 
den. O) 

Vorleilharicrweisc isl das Abienkelenieni da/u mil Posi- 
lioniermilieln verschen, die eniweder als Verschicbeiniltel 
Oder aber als Roiierniillcl ausgcluhn sind. Als Verschicbc- 
miiiel kommen beispielsweisc l^czoelenicnic in Frage, die 
das Abienkelenieni in cine oder zwei zucinandcr scnkrechic 65 
Richlungen verschiebcn konncn. Wciicrhin konncn Roiier- 
niillcl Verwendung flndcn. die das Abienkelenieni um cine 
ini wcsenllichen senkrechl auf der oplisch funklionalcn 
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(jrenzflache .siehende Achsc /umindesi leilweise drchen 
konncn. Zusaizlich beslchi die Moglichkeiu Vcr?;chicbc- 
und Roiiermillcl mileinander zu kombinieren, .so daB die 
Richlungen, in die der einfallcndc Sirahl ablenkhar i.sl, frei 
wiihlbar sind. 

GemaB einer bevor/uglen Ausluhrungsform der vorlic- 
genden Erfindung isi die oplisch funkiionale Grenzflache 
cine lordiene. vor/;ugsweise propel Icrahnlichc Fliiche. Hicr- 
bci kann das Abienkelenieni eine eiwa quaderlormige Gc- 
siali habcn, wobci die der oplisch funklionalcn Grenzflache 
gegeniibcriiegende Flache plan isl. Bei der vorzugsweise 
propellerahnlichcn Flache isi eine infinilesinial kleinc Fla- 
che um einen miilig in der oplisch funklionalcn Grenzflache 
angcordneien Punkt parallel zu der gegeniiberliegenden, 
planen Flache des AblenkelenienLs ausgcrichlel. \^rteilhaf- 
lerweisc verlaufcn in der oplisch funklionalen Grenzflache 
durch den eiwa mil tig angeordneicn punki zwei zueinander 
elwa senkrechl ausgerichicic Linien, langs dercr sich jcwcils 
die lokale Neigung der oplisch funklionalcn Grenzflache in 
Richiung der jcwciligen Linic nichi anderl, wohingcgen sich 
liings jeder der Linien die lokale Neigung der oplisch funk- 
lionalen Grenzflache in einer zu der jeweiligen Linie senk- 
rechlen Richiung sielig anderl. Auf diese Weise wird ge- 
wahrleislel, daB durch Verschiebung des Ablenkelenienls in 
eine vorgegebene Richiung der abzulenkende Slrahl nur un- 
ier niehr oder wcniger groBem Winkel in eine zu dieser 
Richiung .scnkrechic Richtung abgelenki wird, nichl jedoch 
in die Richiung. in der das Ablenkclcmeni verschoben wird. 
Somil konncn zwei Verschicbcniillel, die das Ablenkele- 
meni in zwei zucinandcr senkrechien Richlungen verschie- 
bcn konnen, die .Ablenkung des Sirahls in zwei voneinander 
unabhangige Richlungen gewahrleisten. Weilerhin kann 
durch Roiation eines deranigeii crfliidungsgeniaBeii Ab- 
Icnkelemenls ein insbcsonderc beim LaserslrahlschweiBen 
vorteilhafl einseizbarer rotierendcr Fokuspunki eincs abgc- 
Icnkien Laserslrahls erzeugl werden. 

GemaB einer bcvorzuglen Ausfuhrungsfonii der vorlic- 
genden Erfindung kann die Ablenkvorrichlung eine Anzahl 
von Ablenkelemenlen umfassen, die zu cineni An-ay zusam- 
mengefaBl sind, wobei die einzelnen Ablenkelenienie in Jc- 
weils gleicher Orienlicrung, parallel zueinander, nebenein- 
ander liegend angcordnel sind. Eine derarlige Anordnung 
crlaubi die gleichzeilige Ablenkung mehrerer zueinander 
parallel verlau fender Slrahlen oder vSlrahlenbiindel. 

GemaB einer bevorzugien Ausfuhrungsform der vorlic- 
genden Erfindung umfaBl die Ablenkvorrichlung niinde- 
slens eine Ablenkeinheil, wobei die oder jede der Ablenk- 
cinheiien zwei Ablenkelenienie umfaBi. Dabei enisprechen 
sich die oplisch funklionalen Grenzflachcn der Ablenkele- 
nienie der oder jcder der Ablenkcinhciien derart, daB sic zu- 
niindesi abschnillswcise flachig ancinandcrlegbar .<:ind. 
Mierzu konncn bcispiclsweise die gcsanilen Ablenkele- 
nienie idenlisch gefonnt sein. Vortcilhafierweise sind in der 
oder jcder der Ablenkeinheil en die Ablenkelenienie so an- 
gcordnel, daB deren oplisch funkiionale Flachcn sich in 
Richiung des ab/ulcnkcnden Sirahls oder Sirahlcnbundcls 
im wcsenllichen gcgcnuberliegcn, wobci die bcidcn Ab- 
lenkelenienie gegcneinander in cincr oder zwei zucinandcr 
.scnkrechic Richlungen vcrschiebbar sind, die ini wesenl li- 
chen parallel zu den oplisch funklionalen Flachcn ausgc- 
richlel sind. Eine derarlige Anordnung bielci den Vorleil, 
daB auch ausgedchnlc Slrahlbiindcl bei nichl gcjicneinander 
vcrschobenen, einander direkl gegcnubcrlicgenden Ablenk- 
elemenlen die aus den bcidcn Ablenkelemenlen gebildcie 
Ablenkeinheil unabgclcnku allcnfalls parallel verschoben, 
durchlaufcn. Auch Slrahlbiindcl mil schr groficm Sirahl- 
qucrschniii crfahren beim Durch I auf durch cine derarlige 
Ablenkeinheil kcinc VergroBcrung ihrer Sirahldivcrgcnz. 
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lirsi (lurch Vcrschicbcn dcr Abicnkclcincnic gcgcncinandcr 
wird cine Ablcnkung bcispiclswcisc in cincr /.u dcr \fcr- 
schicbcrichlung scnkrcchicn Uichiung bcwirki, wobci cbcn- 
f;j|ls die Slrahlflivcrgen/. nichi erhohi wird. 

Die Ablenkclenicnic konnen bcispiclswcisc die iin vorgc- 5 
nannicn bcschricbcficn propel Icrahnlichcn Machcn aufwei- 
scn. Hs bcsichl abcr auch die Moglichkciu daB die Ablcnk- 
cleincnic cinandcr zugcwandie, opiisch lunklionale Grcnz- 
fljichcn aufwciscn, die paraholisch konvex bzw. parabolisch 
konkav gcrornil sind. 10 

Wcilcrhin beslchi die Moglichkeil, in den voi^cnannlen 
Ablenkeinheilcn ansiellc dcr Ablenkclenicnic Arrays von 
Ablcnkclcmcnlen zu verwcnden, wodurch die Moglichkeil 
gcschalTen wird, Sirahlen odcr Strahlbundcl mil noch groBe- 
reni Querschniil abzulenken. I5 

Wcilerhin bcsiehl die Moglichkeil daB die Ablenkvor- 
richiung zwci Ablcnkeinheiien mil jeweils zwci Ablenkclc- 
nicnlcn unifaBl. Dicsc Ablenkeinheilcn konnen dann im 
Sirahlcngang dcs abzulcnkcnden Slrahls odcr Slrahlenbun- 
dels hiniereinander angeordncl werdcn. wobci in der erslen 20 
Ablcnkcinheii.einc Ablenkung in einer erslen Richlung und 
in dcr zweilen Ablenkeinheil eine Ablenkung in einer zwei- 
len, zu der erslen Richlung senkrechlen Richiung, bewirkl 
wird. Auf diesc Weise konnen die Ablenkungen des Slrahls 
in zwei voneinander unabliangige Richlungen auch rauni- 25 
lich voneinander gcircnni werden. 

GcmaB ciner bevorzugien Ausfuhrungslbnn der vorlie- 
gcnden Erfindung sind die Ablenkelenienlc aus fiir die ver- 
wcndeie Wcllcniangc des abzulenkenden elekironiagneii- 
schen Slrahls odcr Sirahlenbundels zuniindcsi leil weise 30 
Iransparentcni Maierial, wie beispielsweise Quarz oder 
Glas, gefenigi. Aliemaiiv dazu kann die opiisch funkiionale 
Grenzflachc mil einer fiir die verwendeie Wellenlange des 
abzulcnkcnden elektroniagnctischen Slrahls oder Sirahlen- 
bundels zuniindesl teilweise reflcklierenden Verspiegelung 
versehen, vorzugsweise mil enlsprechendeni MaleriaL wie 
beispielsweise Gold, bedanipfl und soniil in Reflexion zur 
Sirahlablenkung gcnulzt werden. 

Eine weiierc crfindungsgemaBe Losung siehl vor, daB die 
Ablenkvorrichlung eine Ablenkeinheil umfaBi. die aus zwei 40 
Ablenkelenienlen besieht wobci das ei-sle der Ablcnkelc- 
nienle als bikonvcxc Zylinderlinse und das zweile der Ab- 
lenkeleiiicnte als plankonvexc Zylinderlinse ausgefiihrl isl. 
wobei die plane opiisch runklionale Grenzflache der zweilen 
Zylinderlinse einer dcr konvexen opiisch funklionalen 45 
Gror.r.flachcn dcr erslen Zylinderlinse ini wesenl lichen ge- 
gt , 'iberliegl und wobei die Zylinderachsen der Zylinderlin- 
sen Icichl gegeneinander vcrkippi sind. Durch Verschieben 
der aus den bciden Zylindcrlinscn bcslchcndcn Ablenkein- 
heilcn bcispiclswcisc in einer Richlung scnkrcchl zuni cin- 5») 
failendcn SirahL kann der Sirahl h/w. das Sirahlenbiindel 
nach obcn o<ier nach unicn abgclenki werden. Aufgrund der 
Talsache, daB drci Zylindernachcn als opiisch funkiionale 
Grenzflachen vcrwendel werden, werden clwaigc Abbil- 
dungslbhler korrigierl. 55 

Weiicrc Vorieile und Mcrknialc dcr vorliegcnden Erfin- 
dung werden dcutlich anhand der nachfolgcnden Beschrci- 
bung bevorzugier AusfuhrLingsbeispielc unicr Bezugnahnic 
auf die beiliegcndcn Abbildungcn. Darin zcigen 

Ki}». 1 cine pcrspckiivische Ansichi cincs crfindungsge- 
niUGcn Ablcnkclcnicnls: 

Kij». 2 cine persjx'kiivischc Ansichi cincs crfindungsgc- 
inaBcn Arrays aus Ablenkelenienlen gcniaB Fig. 1; 

Fij;. 3a eine Hinienansichi cincs crnndungsgemaBcn Ab- 
IcnkclcnicnLs gcniiiB Fig. 1 mil darauf aullrclTcndcn Lichl- 65 
slrahlcn: 

Fig. 3b cine Ansichi gemaB dent Pfeil Illb in Fi]^. 3a: 
Fi};. 3c cine Ansichi gemaB deni Plcii IIIc in V'm, 3a; 
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Mg.4a cine Hinienansichi cincs crnndungsgeniaBcn Ab- 
Icnkelcineni.s. das roiierbar gesiahei isi; 

Fig. 4b cine Ansichi gemaB dem Pfeil FVb in Fig. 4a; 

Mg. 4c cine Ansichi gemaB dem Pl'eil TVc in Fig. 4b; 

Fig. .Sa eine Draufsichl auf cine crlindungsgeniaBc Ab- 
lenkeinheil, die aus zwei crfindungsge niiiBen Ablenkele- 
nienlen beslchi; 

Fig. 5b cine schcmaiischc Vcrdcutlichung des Sirahlen- 
gangs dreier ausgewahlier Lichisirahlcn dutch die Ablenk- 
einheil gemaB Fig. 5a; 

Fig. 6a eine Draufsichl auf die Ablenkeinheil gemaB Fig. 
5a mil gegeneinander verschobenen Ablenkelenienlen; 

Fig. 6b eine schemalische Verdcuilichung des Sirahlen- 
gangs zweicr ausgewahlier Lichisirahlcn durch die Anord- 
nung gemaB Fig. 6a: 

Mg. 7a eine Draufsichl auf die Ablenkeinheil gemaB Fig. 
5a mil gegeneinander verschobenen Ablenkelenienlen; 

Fig. 7b cine schcmaiischc Verdcuilichung dcs Sirahlen- 
gangs ausgewahlier Lichisirahlen durch die Anordnung ge- 
maB Fig. 7a; 

Fig. 8a eine Draufsichl auf eine andere Ausfuhrungsfonii 
einer crfindungsgeinaBen Ablenkeinheil; 

Fig. 8b eine Ansichi gemaB dem Pfeil Vlllb in Fig. 8a; 

Fig, 9a eine teilweise geschniUene Draufsichl auf eine er- 
findungsgemaBe Ablenkeinheil, die vier Ablenkelenienie 
aufweisl; 

Fig. 9b eine leilweise geschnillenc Ansichi gemaB dem 
Pfeil IXb in Fig. 9a: 

Mg. 9c eine Ansichi gemaB dem Pfeil DCc in Fig. 9b; 

Fig. 10 eine Draufsichl auf eine Ablenkeinheil, die aus 
zwei Arrays von Ablenkelenienlen besiehl; 

Fig. 1 1 eine perspekli vische Ansichi einer konkav-konve- 
xen Zylinderlinse mil orUiogonaler Ausrichtung der Zylin- 
derachsen. aus der eine weiiere Ausfuhrungsform cines er- 
findungsgemaBes AblenkelemcnLs herausgeschniuen wer- 
den kann; 

Fig. 12 eine pcrspckiivische Ansichi ciner weileren Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Ablcnkelcmcnis, 
das aus der in Fig. 11 abgebildeien Zylinderlinse heraus- 
schneidbar ist; 

Fig. 13 eine pers|:>eklivische Ansichi einer weileren Aus- 
fuhrungsform einer erfindungsgemaBen Ablenkeinheil; 

Fig. 14 eine Ansichi gemaB dem Pfeil XIV in Fig, 13. 

Aus Fig. 1 isl ein erfindungsgemaBes Ablenkelemeni 1 
ersichllich, das eine im wesenllichen quaderforniige Geslali 
mil einer in Fig. 1 oberen in sich lordierlen Fliiche 2 auf- 
weisl, die als opiisch funkiionale Grenzflache Verwendung 
finden kann. Zur besseren Verdcuilichung isl jeder der Ab- 
bildungcn cin zwei- oder dreidimensionales Koordinalensy- 
siem X, y, z bcigefugi. Die lordierle Fliiche 2 wcisl elwa in 
ihrerMillc einen Punkl 3 auf, der sich dadurch auszeichnel, 
daB cine infinilesima! kleine Flachc um ihn herum parallel 
zu dcr der Fliiche 2 gegenuberliegenden Flache 4 ausgerich- 
lel isl. Ein in z-Richl ung in eincm dem Punkl 3 gegenuber- 
liegenden Punkl auf die Flache 4 auflrelTendcr Lichlslrahl, 
insbesondere La.scrsirahl, wird aus dem Ablenkelemeni 1 
durch den Punkl 3 unabgelenkl hindurchlrelen. 

Tnncrhalb der Flache 2 crsireckl sich durch den Punkl 3 in 
x-Richiung eine Linie 5 konslanlcr z-Werle. Infinilesimal 
kleine Fliichcn um diesc Linie 5 hcruni weisen zwar langs 
dcr Linie 5 unlerschicdlichc Neigungcn in y-Richlung je- 
doch kcincrici Neigung in x-Richiung auf Wcilerhin cr- 
sireckl sich inncrhalb dcr Flache 2 in y-Richlung durch den 
Punkl 3 cine zur Linie 5 scnkrcchie Linie 6 konsianier z- 
Wcrle. Infinilesimal kleine Miichcn uni die Linie 6 herum 
weisen zwar cine sich langs der Linie 6 sieiig andcmdc Nei- 
gung in x-Richlung,jedoch kcincrici Neigung in der y-Rich- 
lung auf. Jcde andcrc infinitesimal kleine Flachc auBerhalb 
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dcr T jnicn 5, 6 dcr lordicncn Muchc 2 isi sowohl in x-Rich- 
Uing als auch in y-Richiung gcncigl. 

liinc lordicric Miichc 2 wic in Fift. 1 abgcbildcU kann man 
sich bcispiclswcisc dadiirch cnlslandcn dcnkcn, daB die 
obcrc I'lachc cincs Quadcrs an ihrer in Fig. 1 vordercn, sich 5 
in y-Richlung crslrcckcndcn Kanic ini Gegcnuhnscigcrsinn 
und an ihrer in Fig. 1 hinlcrcn, sich in y-Richlung crsirck- 
kcndcn Kanic ini Uhreeigcrsinn vcrdrehi wird. Punkic langs 
der Linic 6, die sich parallel y.ur vordcren und hinicren obc- 
rcn Kanie in y-RichLung elwa in dcren Mine crstrccku wer- 10 
den nichi mil verdreht. Die lordierle Flache2 hal somil eine 
gcwissc Ahnlichkcil mil dcr Oberfliiche cincs Propellers. 
Wahrend die in Fig. 1 vordere Kanle mil zunehinendcn y- 
Wertcn zunehmendc z-Wene aufweisi, wdsl die in Fig. 1 
hinlere Kanle mil zunchnienden y-Wenen abfallende z- 15 
Werlc auf. Die in Fig. 1 rechie Kanle der lordierlen Flache 2 
wcisi mic zunchmcndcn x-Wcrlcn zunehmendc z-Wene auf, 
wohingcgcn die in Fig. 1 linkc Kanic mil zunchmcndcn x- 
Wcrlen abnehincndc z-Wcrie aufwcisl. 

Die zwischen der lordicncn Flache 2 und der dieser ge- 20 
geniiberliegcndcn, plancn Flache 4 des AblenkelemenLs 1 
angeordnelen vier Seilenflachen sind jeweils ungleich- 
schenklig irapezfonnig ausgebildeU wobei jeweils die zwi- 
schen den Flachen 2, 4 veriaul'cnden Seilenkanlen parallel 
ausgerichLel sind, in z-Richlung verlaufen und somil die par- 25 
allel zueinander verlaufendcn Seiien dieser Trapeze bilden. 
Von den nichl zueinander parallelen Scilen Jcdcs der Tra- 
peze siehen die Jeweils die Flache 4 umrandcndcn Kanlcn 
jeweils senkxechl auf den Scilcnkanlen. 

Das abgebildeie Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgc- 30 
niaBen Abienkelcmenis 1 isl langgesireckl. ausgefuhru wo- 
bei seine Abmessungen in x-Richiung groBer sind als die in 
y-Riclitung. Ebenso besieht die Moglichkeiu die Abmessun- 
gen in x-Richtung und y-Richlung glcich groB zu wahlen. 

A us Fig. 2 isl ein crfindungsgemaBes Array 7 von Ab- 35 
lenlcelemenlen 1 crsichllich, das im Prinzip aus ciner Viel- 
zahl von parallel zueinander und nebeneinander liegcnden 
Ablcnkelemenlen 1 gebildc) ist.. 

In Fig. 3 wird der Sirahicngang von ausgcwahlien Lichi- 
sirahlen 8a bis 8i, insbesondcre Laserslralilen beschrieben. 40 
Die LichLslralilen 8a bis 8i fallen in z-Richlung auf die der 
lordierlen Flache 2 gegeniibcrliegende plane Flache 4 des 
Ablenkelemenls 1. Aus Fig. 3a sind die Aufireftpunkle der 
Lichlslrahlen 8a his 8i ersichllich. Aus den Ansichlen von 
oben bzw. von der Seilc in Fig. 3b und Fig. 3c isi ersichllich, 45 
wie die einzclnen Lichlslrahlen 8a bis 8i durch den Auslriii 
aus der lordierlen Flache 2 nach oben bzw. nach unlen sowic 
nach links bzw. nach rcchis abgclenki werden. Wie bcreiLs 
im vorgenannlen zu Fig. 1 ciiauicrl, werden die liings der Li- 
nie 5 einfallendcn Lichlslrahlen 8d, e, f beim Ausirill aus der 5i) 
lordicncn Flache 2 nichl in x-Richlung, also nichl nach links 
Oder nach rechls in Fig. 3b abgclenki. Ebcnso werden die 
langs der Linic 6 einfallendcn Lichlslrahlen 8b, 8e, 8h beim 
Ausirill aus dcr lordierlen Flache 2 nichl in y-Richlung, also 
nichl nach oben odcr nach unlen in Fig. 3c abgelcnkl. Es 55 
zcigi sich jedoch, daB auBerhalb der Linien 5, 6 einfallcnde 
Lichlslrahlen 8a, 8c, 8g, 8i beim Auslrelcn aus der lordierlen 
l-'liiche 2 sowohl in x- als auch in y-Richiung abgclenki wer- 
den. 

Eine crhndungsgemaBc Ablcnkvorrichlung kann bci- 6<) 
spiclswcisc dadurch erslclli werden, daB ein im vorgenann- 
len bcschricbcnes Ablenkelcmcni 1 bcispiclswcisc mil ei- 
ncni Aniricb vcrschen wird, dcr cin Vcrfahrcn in x- und in y- 
Richmng cnnoglichi. Dies kann bcispiclswcisc durch cine 
handclsublichc Piczovcrslcllvorrichlung crzicli werden. Ein 65 
bcispiclswcisc bei nichl in x- und/oder y-Richlung verscho- 
bcneni Ablenkelcmcni in dcm l^unki 3 gcgenubcrliegcndcn 
Punkl einfallender UchLsirahl 8c kann dadurch in x-Rich- 



lung abgclenki werden, daB das crfindungsgcmafic Ablenk- 
elcmcni 1 nach oben cxlcrnach unlen in y-Richlung vcrfah- 
rcn wird und dcrLichlsirahl somil bcispiclswcisc an Slellen 
auf die I'lachc 4 auflrifll, die den in Fig. 3ij dargcsiclllcn 
AuflrclTpunklen dcr Lichlslrahlen 8b und 8h cnlsprcchcn. 

Eine Ablenkung cincs aurireffcndcn Lichusirahls in y- 
Richlung kann dadurch cr/.icll werden, daB das Ablenkelc- 
mcni 1 in x-Richlung vcrfahrcn wird, so daB ein urspriing- 
lich eiwa miliig aufirelfender Lichisirahl bcispiclswcisc an 
l^unklen, an dcnen die Lichislraliien 8d und 8f in Fig. 3a auf- 
irelTen, aufiriffi. 

Eine deranige Ablcnkvorrichlung cigncl sich insbeson- 
dcre fiir Lichlslrahlen mil einem rclaliv kleinen Querschnill, 
weil Sirahlen mil einem vergleichswcise groBen Slrahlquer- 
schniil durch sich dcuiiich voneinander unierscheidendc Bc- 
leichc der lordierlen Flache 2 hindurch ireien wiirden, wo- 
durch cin deraniger Sirahl nach Durchirill durch die Flache 

2 surk divcrgcnl ware. 
In Fig. 4 isl verdcullichi, wic ein beispielsweise el was 

oberhalb des deni Punkl 3 gegenubcrliegenden Punkls auf 
die Flache 4 eines Ablenkelemenls 1 auflreffender Lichi- 
sirahl 9a abgelcnkl wird, wenn das gcsamlc Ablenkelemeni 
wie durch den Kreispfeil 10 angedeulel, urn eine Achse 11 
roiien, die sich in x-Richlung ersireckl und durch den Punkl 

3 hindurcligehl. Der abgelenkle Sirahl 9b soil dabei bei- 
spielsweise auf eine scheinalisch in Fig. 4b und Fig. 4c an- 
gedeuleie Wand 12 aufireffen. Wie aus Fig. 4c ersichllich 
isu beschreibl derauf die Wand auflreflbnde Sirahl 9b einen 
Kreis enisprechend derRoiaiion des Ablenkelemenls 1. wo- 
bei der Mittelpunkl dieses Kreises durch den schemalisch 
angedeulelen unabgclenklen einfallendcn Siralil 9a gebildel 
wird. 

Es beslehl weiierhin die Moglichkeil, die zu Fig. 3 und 
4 geschilderlen Ablenkvorrichtungen mileinander zu 
kombinieren, so daB beispielsweise nach Drehung des Ab- 
lenkelemenls 1 urn einen besiimmien Winkel ein Vcrfahrcn 
des AblenkelemenUs 1 durch beispielsweise Piezoelemcnie 
in zueinander senkrechle Richlungen eine Ablenkung eines 
einfailenden Lichlslrahls in Richlungen x', y" bewirkl, die 
gegen liber den ursprunglichen Koordinalen x, y um den 
durch Rolalion des Ablenkelemenls 1 ci-zielien Winkel ver- 
drehl sind. Eine Kombinaiion der Drehbewegung des Ab- 
lenkelemenls 1 und dcr linearen Verschiebung in zwei zu- 
einander senkrcchien Richlungen emioglichl somil eine be- 
liebige vielseiiige Ablenkung auf das Ablenkelemeni 1 ein- 
fallender Lichlslrahlen. 

Aus den Fig. 5 bis Fig. 7 isl cine Ausliih. . £»sfonn einer 
erfindungsgemaBen Ablcnkvorrichlung ersichllich, die auch 
das Ablenken von Sirahlen mil groBcrem Querschnilt er- 
moglichl. Die darin abgcbildclc Ablcnkvorrichlung umfaBi 
eine Ahlenkeinhcil 13. die aus zwei Ablenkelemcnien 1 be- 
siehl. Die bciden Ablenkelemenie 1 sind so angeordneu daB 
ihre lordienen Flachen 2 einandcr zugewandl sind, wobei 
ihre jeweiligen den lordicncn Flachen 2 gegenubcrliegen- 
den Flachen 4 parallel zueinander ausgerichici sind. In dcr 
in Fig. 5a abgcbildelen Ausgangssicllung der Ablenkeinheii 
13 sind die bei den Ablenkelemenie 1 so zueinander ausge- 
richici, daB sic lediglich in z-Richiung voneinander bcab- 
siandcl sind. Die bciden Ablenkelemenie 1 kann man sich 
dcr Einfachhcii halbcr dadurch hergeslelll dcnkcn, daB ein 
Quadcr liings dcr den bciden Ablenkelcmenicn 1 gcmcinsa- 
men lordierlen Flache 2 in zwei Tcilc gespallen wurdc. 
Daran anschlieBcnd wurdcn die bciden Tcile liings der z- 
Richiung ein Siuck weil voneinander cnifcrni. 

In Fig. 5a sind auf cine dcr bciden plancn Fliichcn 4 auf- 
irclTcnde Lichusirahlen 14a, 14b, 14c cingezcichnci, die die 
Ablcnkeinheit 13 unabgelcnkl durchlaufen. Aus Fig. 5b. die 
schemalisch den Durchirill dcr einzclnen Sirahlen 14a, 14b, 
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14c durch die Ahlcnkcinhoii 13 '/jc\g\. isi crsichtlich, daB die 
Siuhlcn 14u, 14c in y-Hichlung zwarclwus parallel vcrsel/J 
/uni cinfallendcn Sirahl 14a. 14c aus dcni in Ki^. 5h rcchten 
Ablcnkcletiicnl 1 ansircien,sich jai(x:h wcilerhin exakl in '/.- 
Richlung bcwegen. 

Aus 6 und Fij;. 7 isl jewcils crsichllich, daB cine Ver- 
schiebung dcr Ablenkeiciiicnle 1 gegencinandcr in x-Rich- 
lunti cine Ablenkung der einlallcnden Slrahlcn 15a, 15b 
b/w. 16a, 16b in jx)sinvcr bzw, ncgaiiver y-Richiung be- 
wirki. Die.parallel auf die Ablenkcinhci! 13 aurireflcnden 
Slrahlcn 15a, 15b b/.w. 16a, 16b verlaufcn auch nach dcr 
AblcnkunL" parallel /.ueinandcr. Wic auch in den Ausfuh- 
rungslbrnicn /u den Fig. 3 und Fig. 4 konnen auch hier die 
cin/.clncn Ablenkclcnienie 1 linear gegeneinander durch 
Pie/.oclerncnie odcr derglcichcn verfahren werden. Es be- 
siehi wcilerhin die MoglichkeiL, die in Fig. ,*> bis Fig. 7 ab- 
gcbildcien Ablenkcleniente 1 sowohl in x-Richlung als auch 
in y- Richlung gegeneinander vcrfahrbar zu gcstalicn. 

Aus Fig. 8 isl cine wcilerc Ausfuhrungsfomi eincr erfin- 
dungsgcMiaBen Ablcnkeinhcil 17 er.sichllich. Die Abicnk- 
cinhcii 17 umfaKl cin crstes Ablenkclcnieni 18. das cine 
plane in Fig, 8a links angeordneleEinlriltsflache 19 in der x- 
y-Hbene und cine dieser in z-Richlung gegenuberliegende 
konvexe, parabolisch gcfoniile Flache 20 uiiifaBl. Die Ab- 
lenkeinheii 17 uiiifaBl wcilerhin ein zweiles Ablenkeleincni 
21, dessen deni ersien Ablcnkelemenl 18 zugewandie Flii- 
che 22 konkav, parabolisch gcfonnl isl. Die dieser Flachc 22 
gegenuberliegende l-liiche 23 in ?- Richlung befindcl sich 
wicderum in dcr x-y-libcnc und isl plan gefcrtigl. Wic bci 
dein Ausfuhrungsbeispiel /u den Fig. 5 bis Fig. 7 enispre- 
chen sich auch in dein Ausluhrungsbeispiel in Fig. 8 die bei- 
dcn cinander zugewandien parabolischen Plachcn 20, 22 so, 
als ob cin kubi.sclicr Kor[)cr langs dieser Fliichen 20, 22 ge- 
spalicn wordcn ware, wobei nach dcni Spalien die bciden 
Teile in /.-Richlung voneinander beabslandci wurdcn. 

Ein ciwa niiliig auf die plane Einlhllsflache 19des enslen 
Ablcnkclcnicnus 18 aufirclTcnder Sirahl 24 wird. wic dies 
aus Fig. 8a crsichllich isl. die Ablenkeinhcii 17 unabgelenki 
passicrcn. Wcnn wic in Fig, 8b abgebiidct, das zwciic Ab- 
lenkelcniem 21 gcgenuber deni ersien Ablcnkelenieni 18 
beispiclswcise in x-Richlung verschoben isl, wird dcr Sirahl 
24 cbenfalls in x-Richiung abgelenkl. Einc derarlige Ab- 
lenkcinheii 17 cignct sich zwar fiir relaiiv groBc Slrahlquer- 
schnillc, nichi jcdoch fur groBe Ablenkungen, wcil zuni ei- 
nen aufgrund dcr rclaliv nah aneinanderlicgcnden paraboli- 
schen Flachen 20, 22 cine VerschiebLing dcr Ablenkclc- 
nienie 18, 21 gegeneinander nur iiber :vhv kurze Dislanzcn 
inoglich isl. Wcilerhin vvurdc bci siark gegeneinander vcr- 
schobcncn Ablcnkcloincnicn 18, 21 aufgrund dcr paraboli- 
schen Oberniichcn 20, 22 cin linear mil dcr Vcrschicbung 
der Ablenkclcnienie 18, 21 anwachsender Ablcnkwinkcl 
dcs Sirahls 24 nichi crziclbar scin. 

Aus Fig. 9 isl cine weilcrc erfindung.sgeiiiaBc Ablcnkvor- 
richiung crsichllich, die /.wei Ablenkeinhcilcn 13,25 aus je- 
wcils zwci langgesireckicn Ablenkclemenicn 1 unilaKl. D\c 
Ablenkeinhcilcn 13, 25 sind scnkrcchi /.ueinandcr ausge- 
richicl, so daB durch Vcrschicben dcr Ablcnkcleinenic 1 dcr 
crslcn Ablcnkeinhcil 13 in ihrcn Langsrichiungcn gegenein- 
ander cin cin fa Mender Sirahl 26 in y-Richlung und durch 
Vcrschieben der Ablcnkelenienlc 1 der zwci i en Ablenkein- 
hcii 25 in ihrcn liingsrichiungcn gegeneinander ein einfal- 
lendcr Sirahl 26 in x-Richlung abgelenkl werden kann. Aus 
Fig. 9c isl crsichllich. wie ein zur Verdeuilichung auf einc 
Wand 27 aufirelTcnder I.ichisirahl 26 von seiner ursprungli- 
chen Richlung. die scheniaiisch durch den Punki 3 dcs in z- 
Richiung crslcn Ablenkeleincnls 1 vcrdcuilichi isi, .sowohl 
in als auch in y-Richiung abgelenkl isl, 

Aus Fig. 10 isl cine Ausluhrungsronn eincr crfindungsge- 



iiiUBcn Ablcnkvorrichiung crsichllich, die cine Ablcnkein- 
hcil 28 aulweisl. die aus zwci Arrays 7 von Ablenkclemen- 
icn 1 beslehl. Die bciden Arrays 7 .sind in x-Richlung gegen- 
einander verschoben, so daB auf das ersie Array 7 aiiriref- 

5 fende parallcle Slrahlcn 29a, 29b, 29c durch die Ablcnkein- 
hcil 28 in y- Richlung parallel /.ueinandcr abgelenkl werden. 
Durch Verwendung dcrariigcr gegeneinander in x- oder y- 
Richiung verschiebbarcr Arrays 7 konnen auch Slrahlcn mil 
schr groBem Qucrschniii problcmlos bcliebig abgelenkl 

10 werden. 

Aus Fig. 12 isl ein weiieres erfindungsgeniaBes Ablcnk- 
elemenl 30 crsichllich. Das erfindungsgcmaBc Ablcnkele- 
menl 30 kann beispieisweisc aus eincr konkav- konvexen 
Zylinderlinse 31 mil onhogonalcr Ausrichlung der Zylin- 

15 derachsen hcrausge.schnillen werden. Dies isl in Fig. 11 ver- 
deullichl, wo gczcigl. isl, daB das Ablcnkelemenl. 30 oberc 
Langskanicn aufweisi, die in cinem Winkcl von 4,5® zu den 
Zylindcrach.scn der Zylinderlinse 31 ausgcrichlci sind. Auf- 
grund der Gcoiiiclric dcs Ablcnkelcmcnls 30 verhali sich 

20 dieses oplisch schr ahnlich wic das Ablcnkelemenl 1. das 
eine lordicne, oplisch funklionale Flachc 2 aufweisi. Bei 
dem Ablcnkelemenl 30 wird der AblenkelTekl dadurch ver- 
slarkl, daB die in Fig, 12 in z-Richlung gegenuberliegenden 
Flachen beidc als oplisch funklionale Grenzflachen Verwen- 

25 dung finden konnen. Es beslcht auch die MOglichkeil, die 
Ablcnkelemcnie 30 zu Arrays von Ablenkelcnienlen 30 zu- 
sa nui icn zu f asse n . 

Aus Fig. 13 und Fig. 14 isl cine wcilerc Ausfuhrungslbnn 
eincr crfindungsgemaBen Ablcnkeinhcil 40 crsichllich. Die 

30 Ablenkeinheil besteht aus zwei Zylinderlinsen 32, 33, von 
denen eine als bikonvexe Zylinderlinse 32 mil oplisch funk- 
tionalen Grenzflachen 36, 37 und die andere als plankon- 
vexe Zylinderlinse 33 mil oplisch fuiiklionalen Grenzfla- 
chen 38, 39 ausgebildel isl. Wic aus Fig. 13 und Fig. 14 er- 

35 sichllich isl, sind die bciden Zylinderlinsen 32, 33 so ange- 
ordncl, daB cine der oplisch funklionalen Grenzflachen 37 
dcr crslcn Zylinderlinse 32 im wesentJichen langs dcr pla- 
nen oplisch funklionalen Grenzflache 38 der zwcilcn Zylin- 
derlinse 33 vcrlaufi. Die erfindungsgcmaBc Ablenkfunklion 

40 wird dadurch erziell, daB die Zylinderlinse 33 el was aus der 
x-z-Ebcne heraus gekippl isl, so daB die in Fig. 13 die ancin- 
anderliegenden oplisch akiiven Grenzflachen 37, 38 begren- 
zcndcn oberen Kanien der ZyHnderlinsen 32, 33 beispicls- 
wcise cinen WinkcI von elwa 5° bis 10" gegeneinander auf- 

45 weisen. 

In Fig. 13 und in Fig. 14 sind Parallelslrahlenbundel 34a, 
34b, 34c abgebildel, die von rechls, das heiB: in relaliver z- 
Richiung auf die in den Fig. 13 und Fig. 14 rcchie opli.sch 
funklionale Grenzflache 39 der Zylinderlinse 33 einfallen. 

-5<) Es isl crsichllich, daB durch die Zylindcrnachc 39 die abge- 
bildelen Sirahlenbiindcl 34a, 34b, 34c auf die gegcniiberlie- 
genden plane Grenzflache 38 fokussierl werden. 

Die aus dcr (jrenzflache 38 auslrclcnden Sirahlcnbiindel 
irclcn in die Zylinderflache 37 deran ein, daB die drci Fokus- 

55 punkle dcr Slrahlenbiindel 34a, 34b, 34c auf ciner I jnie lie- 
gen, die gcgenuber derZylinderachse der Zylinderflache 37 
uni cincn Winkcl vcrkippl isl, dcr dem Winkcl zwischcn den 
beiden Zylinderlinsen 32, 33 enlsprichl. Da die Brennweiie 
der Zylinderflache 36 dem Absiand zwischcn der Zylindcr- 

6") flachc 36 und dcr Zylindcrnachc 37 cni.sprichl, vcrlassen die 
Slrahlenbiindel 34a, 34b, 34c die Zylinderflache 36 in ncga- 
iiver z-Richlung als je wei Is in .sich parallcle Sirahlenbundcl. 
Aufgrund der Talsache, daB die Foki dieser Sirahlenbundcl 
34a, 34b, 34c auf der gegenuberliegenden Zylinderflache 37 

65 auf ciner zur Zylindcrachsc schrag licgcndcn Linic ausgc- 
richlci sind, weisen die scillichcn, nichi durch die Zylindcr- 
achsc der Flache 37 hindurch gcirciencn Slrahlenbiindel 
34a, 34c cine Slrahlkoniponcnlc in jwsilivcr oder negaiiver 
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y-Richiuni; auf. Dies isi aus Kig. 13 und Fig. 14 crsichilich. 

Die Abtcnkcinhcit 40 kann also dadurch als Abicnkcin- 
hcil vcTwcndci wcrdcn. daB sic in posilivcr odcr ncgalivcr y- 
Richiung gegcnuhcr dcni cinfjillcndcn Slrahl als (lan/cs 
vcrschoben wird und dcnicnispre^hcnd cine Ablcnkung dcr •> 
cinfalicndcn Slrahlcn 34a, 34b, 34c in posiiiver odcr ncgali- 
vcr y-Richlung bcwirkl. Es bcslchl auch die Moglichkcil, 
die Ablcnkcinhcil 40 zu Arrays von Ablenkeinheiien 40 zu- 
saiiiiuenzurasscn. 

CjemiiK den vorbeschriebenen Ausfuhrungsfonnen wurdc 
die Ablcnkung von Lichtslrahlcn jeweils durch eine gc- 
kruniinlc Flachc 2, 20, 22. 36, 37. 39 bcwirku durch die 
Lichislrahlcn hindurchiralcn. Es besiehi aber auch die Mog- 
lichkcil, deranige Flachen in Reflexion bci cnisprechendcr 
A nordn u ng zu verwendcn . 15 

Hrnndungsgemafi ia.sscn sich mil den vorbeschriebcncn 
Ablcnkvorrichiungen cickiromagneiischc Sirahlen odcr 
Slrahlcnbiindcl dcs opiischcn Spcklralbcrcichs ablcnkcn. 
Daiiiil sind Wcllcnliingcn voin VUV bis zuiii FIR genieinu 
die cine Ablcnkung durch Brcchung und/oder Reflexion zu- 20 
lassen. 

Paienianspriichc 

1. Abicnkvorrichlung fur cleklroiiiagnelische Sirahlen 25 
Oder Strahlbundcl ini oplischen Speklralbereich, insbe- 
sonderc fur Lascrstrahlcn, unifassend niindeslens cin 
Ablcnkelcnienl (1. 18, 21. 30. 32. 33) mi! mindeslens 
einer opiisch funkiionalen Grcnzflache (2, 20, 22, 36, 
37, 38, 39), die durch Brechung oder Reflexion die Ab- 30 
lenkung eines auf sic auflreffcnden Slrahls (8a-8i; 9; 
14a-14c; 15a, 15b; 16a, 16b; 24; 26; 29a-29c) oder 
SUahlenbundels (34a-34c) bewirken kann, dadurch 
gckcnnzeichnet, daB die opiisch funklionale Grenzfla- 
che (2, 20, 22) deran gekruninil isi, daB sich langs ei ner 35 
ini wesenllichcn in dcr opiisch funkiionalen Grenzfla- 
che (2, 20, 22) licgenden ersicn Richiung (x) die lokale 
Ncigung dcr opiisch funkiionalen Grcnzflache (2, 20, 
22) beziiglich cincr ini wesenllichcn in dcr opiisch 
funkiionalen Grenzflache (2, 20, 22) licgenden, zur er- 40 
sien Richiung (x) ciwa senkrcchlen Richiung (y) zu- 
niindesl abschniliswcise sieiig anderl. 

2. Ablenkvorrichuing nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnci, dafi das niindeslens eine Ablenkelenienl 
(1, 18, 21) cine ciwa quadcrfoniiige Gcslall hai, wobei 45 
die der opiisch funkiionalen Grenzflache (2, 20, 22) ge- 
geniiberlicgendc Grenzflache (4, 19, 23) plan isi. 

3. Ablenkvorrichiung nach eineni dcr Anspriiche 1 
Oder 2, dadurch gckcnnzcichneu daB die opiisch funk- 
lionale Grenzflache (2) cine lordierte Flachc isi, die 50 
vorzugsweise propellerahnlich gcfonni isi. 

4. Ablenkvorrichiung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB eine infinilesinial kleine Flachc uni 
cinen ci wa niillig in dcr opiisch funkiionalen Grenzfla- 
che (2) angeordneicn Punki (3) parallel zu der gegen- 55 
uberliegcndcn, plancn (jrcnzflachc (4) dcs Ablcnkelc- 
nicnls (1) ausgcrichlci isi. 

5. Ablenkvorrichiung nach Anspruch 4, dadurch gc- 
kcnnzeichncl. daB in der opiisch funkiionalen (jrcnz- 
flachc (2) durch den elwa niillig angeordneicn Punkl 60 
(3) zwei zucinandcr ciwa senkrcchl ausgerichiele Li- 
nicn (5, 6) verlaufcn, langs dercr sich jeweils die lokale 
Ncigung dcr opiisch funkiionalen Grenzflache (2) in 
Richiung dcr jcwciligcn Linic (5, 6) nichi andcrt, wo- 
hingcgcn sich langs jcdcr dcr Linicn (5, 6) die lokale 65 
Ncigung dcr opii.sch funkiionalen Grenzflache (2) in ei- 
ner zu dcr jewciligcn Linie (5, 6) senkrcchlen Richiung 
siciig iinden. 



10 

6. Ablenkvorrichiung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnnzcichncl, daB das niindeslens cine Ablcnkelcnienl 
(30) cine elwa quadcrlorniigc Gcslall hal, wobei /.wei 
einandcr gcgeniibcrlicgcnde Flachen als opiisch funk- 
lionale Grcnzflachcn au.sgebildei .sind. 

7. Ablenkvorrichiung nach Anspruch 6, dadurch gc- 
kennzcichncl, daB die einandcr gcgenubcrlicgcnde op- 
iisch funkiionalen Grcnzflachcn lordierlc Flachen sind, 
die vorzugsweise als uniercincni Winkel von 45" aus 
einer konkav-konvcxen Zylinderlinsc (31) mil ortho- 
gonal er Ausrichtung der Zylinderachsen herau<;- 
schneidbarc Flachen au.sgestallel sind. 

8. Ablenkvorrichiung nach cinern der Anspriiche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnel, da6 die Ablenkvorrichiung 
Posilionieniiiliel umfaBl, mil denen die opiisch funk- 
lionale Grenzflache (2, 20, 22) relaliv zuni Slrahl 
(8a-8i; 9; 14a-14c; 15a, 15b; 16a, 16b; 24; 26; 
29a'29c) odcr Slrahlcnbiindcl positionicrbar ist 

9. Ablenkvorrichiung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichneu daB die PosilionienniUel Verschicbeinii- 
lel unifassen, die mil dem niindeslens einen Ablenkclc- 
inenl (1, 18, 21, 30) verbunden sind, wobei die Ver- 
schiebeniillcl eine Verschiebung des mindeslens einen 
Ablenkelemenls (1, 18, 21, 30) bewirken konnen, uni 
die Ablcnkung des Slrahls (8a-8i; 9; 14a-14c; 15a, 
15b; 16a, 16b; 24; 26; 29a-29c) odcr Slrahlenbundcls 
zu verandem. 

10. Ablenkvorrichiung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB die Verschiebung des Ablenkele- 
menls (1, 18, 21, 30) in einer Richiung (x, y) erfolgcn 
kann, die elwa senkrcchl zu der Richiung (z) des abzu- 
lenkenden Slrahls (8a-8i; 9; 14a-14c; 15a, 15b; 16a, 
16b; 24; 26; 29a-29c) oder StrahlenbUndel!> ausgerich- 
lel isi. 

11. Ablenkvorrichiung nach einem der Anspriiche 9 
Oder 10, dadurch gekcnnzcichneu daB als Verschiebe- 
miuel Piezoelemenle Verwcndung finden. 

12. Ablenkvonicbiung nach cinem der Anspruche 9 
bis 11, dadurch gekennzeichnel, daB die Ablenkvor- 
richiung mindeslens zwei Verschiebemiliel umfaBu die 
das mindeslens eine Ablenkelenienl (1, 18, 21, 30) in 
zwei zueinander senkrcchlen Richlungen (x, y) ver- 
schieben konnen, die vorzugsweise elwa senkrechl zur 
Richiung (z) des abzulenkenden Slrahls (8a-8i; 9; 
14a-14c; 15a, 15b; 16a, 16b; 24; 26; 29a-29c) oder 
Slrahlenbiindels ausgcrichlci sind. 

13. Ablenkvorrichiung nach cinsm dcr Anspriiche 9 
bis 12, dadurch gekennzeichnel^ daB die Ablenkvor- 
richiung genau cin Ablenkelenienl (1, 30) umfafil, das 
mil zwei Verschicbeiniiicin zur Verschiebung in zwei 
zueinander senkrcchlen Richlungen (x, y) vcrsehcn isi. 

14. Ablenkvorrichiung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB die Posilionientiiliel Roiaiionsmillel 
unifassen, mil denen das mindeslens eine Ablenkele- 
nienl (1, 30) uni cine Achse (11) heruni zuniindesl teil- 
weisc drehbar isi. 

15. Ablenkvorrichiung nach cincm dcr Anspriiche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnel, da8 die .Ablenkvor- 
richiung cine Anzahl von Ablcnkclenicnicn (1.30) uni- 
faRl, die zu cincm Array (7) zusamnicngefaBi sind. wo- 
bei die einzclncn Ablcnkclcmcnie (1. 30) in jeweils 
glcichcrOrienlicrung, parallel zucinandcr, ncbeneinan- 
dcr iiegend angeordnel sind, 

1 6. Ablenkvorrichiung nach Anspruch 1 5, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB das Array (7) von Ablcnkclcnicntcn 
(1, 30) mil Vcrschicbemillcin ausgeslallcl isi, die ein 
Vcrschieben des Arrays (7) in zwei zucinandcr senk- 
rcchlen Richlungen (x, y) cHaubcn. 
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17. Ablcnkvorrichiun«^ nach cinciii dcr Anspruchc ! 
bis 16. daclurch gckcnn/.uichncl, daU die Ahlcnkvor- 
richlung ininduslcns cine AMcnkcinhcil (13, 17, 25. 
28) unHaRl, wobci die odcr jcde dcr Ablcnkcinhcilcn 
/.wci Ablcnkelcnicnie (1, 18, 21, 30) LiiiifaKl. 5 

18. Ablenkvorrichlung nach Anspmch 17, dadurch ge- 
kenn/.cichncl. daB die opiisch funklionalcn Grcn/flii- 
chcn (2. 20, 22) dcr Ablcnkelcnicnie (1, 18, 21 , 30) dcr 
odcr jeder der Ablcnkcinhcilcn (13, 17, 25, 28) sich 
deran enlsprcchcn, da6 sic zuiinndcsl abschnillsweisc lO 
flachig aneinandcrlcgbar sind. 

19. Ablenkvorrichlung nach cincni dcr Anspruchc 17 
odcr 18, dadurch gckenn^cichncU daB die Ablenkclc- 
nienie (1, 30) dcr odcr jeder der Ablenkcinheilcn (13. 
25, 28) jeweils identisch geroniit sind. is 

20. Ablenkvorrichlung nach cineiu dcr Anspruchc 18 
Oder 19, dadurch gckennzeichneu daB in der oder jeder 
dcr Ablcnkcinhcilcn (13, 17, 25, 28) die Ablcnkelc- 
nicnie (1, 18, 21, 30) so angcordnel sind, daB dercn op- 
lisch funklionalc Grenzflachcn (2. 20. 22) sich in Rich- 20 
lung (z) des abzulcnkenden Sirahls (8a-8i; 9; 14a-14c; 
15a, 15b; 16a, 16b; 24; 26; 29a-29c) odcr Slrahlenbun- 
dels ini wesenliichen gegeniiberliegen. 

21 . Ablenkvorrichlung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB eines odcr beide der Ablenkele- 25 
niente (1, 18, 21, 30) mil sich im wesenliichen gegen- 
iibcrliegcnden oplisch funklionalcn Grenzflachcn (2, 
20, 22) mil Verschiebcniiiieln verschcn sind. so daB die 
beiden Abienkelenienle (1, 18, 21, 30) gegeneinander 

in ciner odcr zwei zueinander senkrcchlen Richlungen 30 
(x, y) verschiebbar sind, die ini wesenliichen parallel 
zu den oplisch funkiionalen Grenzflachcn (2, 20, 22) 
ausgcrichiei sind. 

22. Ablenkvorrichlung nacheineiti der Anspruchc 17, 
18, 20 Oder 21, dadurch gekcnnzeichnel , daR die niin- 
desiens cine Ablenkeinheil (17) zwei Abienkelenienle 
(18, 21) umfaBt, die einander zugewandlc optischc 
funklionale Grenzflachcn (20, 22) aufweisen, die para- 
boiisch konvex bzw. parabolisch konkav gefonul sind. 

23. Ablenkvorrichlung nach eineni der Anspruchc 17 40 
bis 22, dadurch gekcnnzeichnel, daB die Ablenkvor- 
richlung zwei Ablenkeinheiien (13, 17, 25, 28) mil je- 
weils zwei Ablenkelcmenien (1, 18, 21, 30) umfaBi. 

24. Ablenkvorrichlung nach cincni der Anspruchc 17 
bis 2 1 , 23. dadurch gekcnnzeichnel, daB in den Ablenk- 45 
einheilen (13, 25, 28) anslelle von Ablenkelcmenien 
(1, 30) Arrays (7) von Abienkelcinenlcn (1. 30) Ver- 
wendung flndcn. 

25. Ablenkvorrichlung nach cincni der Anspruchc 1 
bis 24, dadurch gekcnnzeichnel, daB die Ablcnkele- 50 
menie (1, 18. 21, 30) aus fiir die verwcndeie Wellcn- 
lange des abzulcnkenden elcklroniagnelischen Sirahls 
(8a-8i; 9; 14a-14c; 15a, 15b; I6a, 16b; 24; 26; 
29a-29c) odcr Sirahlenbundcls zumindesi leilweise 
iransparenlem Maierial, beispielsweisc aus Quarzoder 5.S 
Glas, geleriigi sind. 

26. Ablenkvorrichlung nach cineni dcr Anspruchc 1 
bis 25, dadurch gekcnnzeichnel, daB die oplische funk- 
lionale (irenzflachc mil ciner fiir die yerwendcle Wcl- 
lenliingc des abzulcnkenden elcklromagnciischen 
Sirahls (8a-8i: 9; 14a'14c; I5a, 15b; 16a. 16b; 24; 26; 
29a-29c) odcr Sirahlenbundcls zuniindcsl leilweise re- 
ncklicrcndcn Vcr.spiegclung verschcn, vorzugswcisc 
mil cnusprcehendem Maicrial, wic beispielsweisc 
Gold, bcdanipfl i.sl. CxS 

27. Ablenkvorrichlung nach dem OberbegrilTdes .^n- 
spruchs 1. dadurch gekcnnzeichnel, daB die Ablenk- 
vorrichlung cine Ablenkeinheil (40) umfaBi. die aus 
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zwei Ablenkelemcnien (32, 33.) besiehi, wobci das er- 
sie der Abienkelenienle als bikonvexe /ylinderlinsc 
(32) und das zweile der Abienkelenienle ats plankon- 
vexe /.yHndcHinsc (33) ausgelTihri isi, wobci die plane 
oplisch funklionale Grcnzflache (38) der zweilen Zy- 
lindcrlinsc (33) ciner dcr konvcxcn oplisch funkliona- 
lcn Gren/niichcn (38) der erslen Zylindcrlinse (32) im 
wesenliichen gcgenubcrliegl und wobci die Zylinder- 
achscn der Zylinderlin.scn (32, 33) leichi gegenein- 
ander verkippi sind. 

28. Ablenkvorrichlung nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kcnnzeichnel, daB die Ablenkvorrichlung Verschiebe- 
iiiillcl uinfaBi, die einc glcichzeilige Versehiebung bei- 
der Zylinderlinscn (32, 33) bewirken konnen, urn die 
Ablenkung des Sirahls odcr des Sirahlenbundcls 
(34a-34c) zu verandem, wobci die Versehiebung der 
Zylinderlinscn (32, 33) vorzugsweise' in ciner Rich- 
lung (x) crfolgcn kann, die ci wa scnkrcchl zu der Rich- 
lung (z) des abzulcnkenden Sirahls oder Strahlenbiin- 
dels (34a-34c) ausgcrichiei isi. 

29. Ablenkvorrichlung nach Anspruch 28, dadurch gc- 
kennzeichneu daB als Verschiebemiltel Piezoclenienle 
Verwendung finden. 
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